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INTRODUÇÃO 
A obtenção de informações sobre as necessidades nutricionais das plantas são de suma 
importância para conhecer a real demanda de cada nutriente, determinando-se a quantidade 
correta de fertilizantes a serem utilizados (Braga, 1983). Por isso, os elementos com funções 
específicas e essenciais no metabolismo das plantas são geralmente classificados em dois 
grupos, os macronutrientes e os micronutrientes, em relação às suas concentrações na planta, 
conforme são requeridos para crescimento e reprodução (MARSCHNER, 1995; MENGEL & 
KIRKBY, 2001; EPSTEIN & BLOOM, 2004). 
Os micronutrientes das plantas, os quais abrangem Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu), 
Ferro (Fe), Manganês (Mn), Mo (Molibdênio), Niquel (Ni) e Zinco (Zn) são requeridos pelas 
plantas em concentrações muito baixas, para um apropriado desenvolvimento do mesmo. 
Entretanto, dentro dos tecidos e dos órgãos das plantas, os micronutrientes, assim com os 
macronutrientes, tem relevante importância para nutrição das mesmas (Kirkby; Römheld, 
2007). 
Uma maneira rápida e econômica de se conhecer as exigências nutricionais de uma 
espécie é por meio da técnica do elemento faltante. Essa técnica envolve o crescimento de 
uma planta sob condições de campo ou casa de vegetação, em que é testado um tratamento 
completo (com todos os nutrientes necessários em doses adequadas) e uma série de 
tratamentos, nos quais é feita a omissão de um nutriente de cada vez. O objetivo desse 
trabalho foi avaliar o crescimento e os sintomas de deficiência nutricional de plantas de 
Physalis angulata submetidas a deficiência de micronutrientes. 
MATERIAL E MÉTODOS  
O presente estudo foi conduzido na Unidade Horto Florestal da Universidade Estadual 
de Feira de Santana (UEFS), Feira de Santana, Bahia, e as avaliações realizadas nos 
laboratórios que se encontram na Unidade. 
As plantas de Physalis angulata utilizadas foram propagadas via sementes em bandeja 
de polietileno expandido de 128 células preenchidas com substrato. Após a germinação e 
terem atingido tamanho de aproximadamente 10 cm, as mudas foram transferidas para a 
solução nutritiva completa de Sarruge modificado para o cultivo de Physalis (Leite et al., 
2017). O sistema hidropônico utilizado foi o de leito flutuante.  
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 8 
repetições, compostas por 56 vasos com uma planta cada e sete tratamentos: solução completa 
(controle) e com omissões individuais de Boro (-B), Ferro (-Fe), Manganês (-Mn), Zinco (-
Zn), Cobre (-Cu), Molibdênio (-Mo), sendo o pH ajustado para 6,5. O pH e a condutividade 
elétrica foi medido diariamente e a solução foi trocada sempre que reduzida 25% do valor 
inicial. Também foram realizadas avaliações visuais para diagnosticar a deficiência de 
nutrientes, que foram descritas e registradas com o uso de máquina fotográfica digital. 
Após 40 dias à aplicação dos tratamentos, as plantas foram avaliadas quanto ao 
crescimento, no qual determinou-se altura da planta (ALT) e o comprimento da raiz (CR), o 
diâmetro do caule (DC), o número de folhas e a área foliar (AF). Em seguida, o material 
vegetal foi transferido para estufa com circulação forçada de ar a 60ºC até alcançar massa 
constante, para posterior aferição de massa seca das folhas (MSF), massa seca do caule 
(MSC), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) em balança analítica. A partir 
deste, foram calculados massa seca de parte aérea (MSPA) e razão raiz/parte aérea (R/PA). 
Determinou-se também o teor de clorofilas pela metodologia proposta por Tanan et. al. 
(2017). Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F e as médias 
comparadas pelo teste Tukey (p ≤ 0,05). As análises estatísticas serão realizadas com o 
software Sisvar (FERREIRA, 2008). 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados obtidos por meio da análise de variância revelaram que houve efeito 
significativo para a variável altura e número de frutos, não ocorrendo diferença significativa 
para o diâmetro do caule, comprimento radicular e área foliar. Todas as variáveis de massa da 
matéria seca não apresentaram diferenças significativas pelo teste F. Foi possível verificar 
efeito significativo para as variáveis de área foliar específica e a relação da raiz com a parte 
aérea, entretanto para a variável razão de área foliar não houve efeito significativo entre os 
tratamentos estudados. Para a variável altura o tratamento com Solução completa, Mn, Mo, 
Fe, Cu e Zn diferiram estatisticamente quando comparado com as plantas que estavam 
submetidas a omissão de B com redução de 34% quando comparado com o tratamento com 
solução completa. 
Com relação à quantidade de frutos os tratamentos com Solução completa, e omissão 
de Mn, Mo, Fe e Cu diferiram estatisticamente quando comparado com as plantas que 
estavam submetidas a omissão de Zn e B com redução de 74% e 100%, respectivamente, 
quando comparado ao tratamento com Solução completa. A redução em altura e da 
quantidade de frutos pode ser explicado pela quebra da dominância apical, traduzindo assim 
os sintomas característicos das deficiências de Zn e B (EPSTEIN & BLOOM, 2005; 
MALAVOLTA et al.,1997; TAIZ & ZEIGER, 2004). 
A área foliar específica apresentou efeito significativo com os tratamentos com 
Solução completa, e omissão de Mn, Mo, Fe, Cu e Zn diferindo estatisticamente quando 
comparado com as plantas que estavam submetidas a omissão de B. Entretanto para a variável 
RPA o tratamento com omissão de B diferiu dos demais. 
A relação da biomassa da raiz com a da parte aérea expressa o mecanismo postulado 
por Brouwer (1983), que denominou de equilíbrio funcional. Thornley (1995) ressalta que 
esse mecanismo de crescimento do sistema radicular está diretamente relacionado com a 
produção de fotoassimilados e todo o crescimento da parte aérea da planta que limitado pelos 
nutrientes que estão disponíveis ao sistema radicular. Esse mecanismo explica os resultados 
encontrados no tratamento com omissão de B, onde o sistema radicular foi reduzido em 
detrimento da redução de fotoassimilados produzidos pela parte aérea, tendo como 
consequência à redução do sistema radicular pela limitação da absorção dos nutrientes da 
solução. 
Para os teores de clorofila ‘a’ os tratamentos com Solução completa e omissão de Mn, 
B, Fe e Zn diferiram estatisticamente quando comparado a omissão de Cu e Mo. Rajcan et al., 
(1999) afirmam que alterações nos teores de clorofila são influenciados pelos micronutrientes, 
expressando assim uma relação direta com a biossíntese de clorofila. 
Os sintomas de deficiência de Mn, as folhas apresentam amarelecimento uniforme, 
com coloração verde-claro, enquanto que as nervuras foliares permaneceram proeminentes. 
Surgindo pequenos pontos amarelos na lâmina foliar, dando um aspecto de folhagem pálida. 
A deficiência de Mo não se apresentou como fator limitante para o crescimento da planta, 
apresentando apenas, leve amarelecimento em algumas folhas, próximo ao pecíolo. 
Os sintomas de deficiência em Fe começam na base das folhas e avança ao longo da 
nervura central para o ápice, surgindo principalmente nas folhas mais novas, com clorose 
internerval variando de verde claro ao amarelo, o que também foi observado por Silva et al. 
(2009) em Pinhão-manso. Com o avanço da deficiência as folhas tornam-se quase branca, 
atingindo também as nervuras e apresentam pontos necróticos marrons ou esbranquiçados. 
Observou-se também a redução do porte da planta, tanto da parte aérea, como a redução no 
número de folhas, quanto do sistema radicular, em relação ao tratamento completo.  
As plantas que estavam sujeitas a omissão de Cu, apresentaram a redução no 
crescimento da planta, adquirindo cor com aparência verde acinzentada. As nervuras se 
apresentaram salientes, e a lâmina foliar apresentou leves deformações, como enrugamento, 
resultado semelhante à deficiência de Cu em mudas de Sangra D’água que foi verificado por 
Sorreano et al. (2008). A deficiência de Zn nas plantas apresentou sintomas de clorose na 
parte apical da planta, principalmente nas folhas jovens, encarquilhamento para cima das 
folhas novas, acarretando assim uma redução em seu crescimento. Segundo Carkmak e 
Marschner (1988), a deficiência de zinco apresenta clorose em folhas mais novas como 
consequência de distúrbios na formação de cloroplastos e pela degradação da clorofila sob 
alta intensidade de luz.  
A deficiência em B apresentou folhas com coloração verde escura. Sintomas de 
clorose internerval na lâmina foliar com maior concentração na porção mais afastada do 
pecíolo. As folhas eram atrofiadas pequenas e grossas. As folhas também sofreram 
encarquilhamento para baixo e redução da área foliar e do volume radicular. A omissão de B 
ocasionou uma drástica redução do tamanho e porte das plantas, além de torná-las bastante 
quebradiças. Observou-se também excessiva caída das flores e abortamento dos frutos, 
resultados similares também foram observados por Martínez et al. (2009) em plantas de 
Physalis peruviana L. e por Sorreano et al. (2008) em mudas de Sangria D’água.  
CONSIDERAÇÕES FINAIS  
Os tratamentos com omissões individuais de Mn, Mo, Fe Cu, Zn e B apresentam 
sintomas característicos de deficiências nutricionais. 
Todas as deficiências de micronutrientes apresentam alterações morfológicas. 
As omissões de B e Zn promove redução na altura, número de frutos. 
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